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Resumen 
La presente investigación tuvo como objetivo aplicar las herramientas de calidad para mejorar la productividad 
en la línea de envasado de néctares de frutas en Agroindustria la Morina SA; para esto se analizaron los reportes 
de producción, y de calidad generados en un periodo determinado, permitiendo diagnosticar el comportamiento 
actual del proceso productivo de la línea de producción mediante el análisis de la productividad y sus indicadores 
específicos de calidad, para que de esta manera se comparen los resultados del periodo antes y después de su 
aplicación y así demostrar que esta investigación traerá ventajas y mejoras al resultado final de la producción, 
haciendo que el impacto sea positivo para la empresa. Con el desarrollo de estas herramientas de calidad y los 
análisis realizados de cada resultado, se  puede evidenciar que la cantidad de defectos por envase mal sellado a 
comparación de otros tipos de defectos es mayor y genera mayor pérdida de producto final, y que el estudio de la 
causa raíz, temperatura, y los controles de calidad empleados para que esta variable este dentro de los límites de 
control establecidos ya por la empresa, esta cantidad de defectos por tipo envase mal sellado se reduzca en gran 
medida, ocasionando que la productividad aumente y que el porcentaje de defectos disminuya en un 0.71 %, 
cumpliendo con nuestros objetivos de mejora dentro de la línea de envasado de néctares de mango en 
Agroindustrias la Morina. 
Palabras Clave: Calidad, herramientas de calidad, productividad. 
Abstract 
 
The present investigation took as a target to apply the quality hardware to improve the productivity in the line of 
packed of fruits nectars in Agribusiness the Morina SA; for this the production reports were analyzed, and of 
quality generated in a certain period, allowing to diagnose the current behavior of the productive process of the 
line of production by means of the analysis of the productivity and its specific indicators of quality, so that this 
way the results of the period are compared earlier and after its application and this way to demonstrate that this 
investigation will bring advantages and progress to the final result of the production, doing that the impact is 
positive for the company. With the development of this quality hardware and the realized analyses of every 
result, it is possible to demonstrate that the defects quantity for packing evil sealed to comparison of other types 
of defects is major and generates major loss of final product, and that the study of the cause root, temperature, 
and the used quality controls so that this variable this one inside the established control limits already for the 
company, this defects quantity for type packs sealed evil diminishes to a great extent, causing that the 
productivity increases and that the percentage of defects diminishes in 0. 71 %, expiring with our progress 
targets inside the line of packed of handle nectars in Agribusinesses the Morina. 
 
Keywords: Quality, hardware of quality, productivity 
Resumo 
A presente investigação teve como objectivo aplicar as ferramentas de qualidade para melhorar a produtividade 
na linha de embalado de néctares de frutas em Agroindústria a Morina SA; para isto se analisaram os reportes de 
produção, e de qualidade gerados num período determinado, permitindo diagnosticar o comportamento atual do 
processo produtivo da linha de produção mediante a análise da produtividade e seus indicadores específicos de 
qualidade, para que desta maneira se comparem os resultados do período dantes e após seu aplicativo e assim  
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demonstrar que esta investigação trará vantagens e melhoras ao resultado final da produção, fazendo que o 
impacto seja positivo para a empresa. Com o desenvolvimento destas ferramentas de qualidade e as análises 
realizadas da cada resultado, pode-se evidenciar que a quantidade de defeitos por embalagem má sellado a 
comparação de outros tipos de defeitos é maior e gera maior perda de produto final e que o estudo da causa raiz, 
temperatura, e os controles de qualidade empregados para que esta variável este dentro dos limites de controle 
estabelecidos já pela empresa, esta quantidade de defeitos por tipo embalagem má sellado se reduza em grande 
parte, ocasionando que a produtividade aumente e que a percentagem de defeitos diminua em ou num 0.71 %, 
cumprindo com nossos objectivos de melhora dentro da linha de embalado de néctares de cabo em 
Agroindústrias a Morina. 
Palavras-chave: Qualidade, ferramentas de qualidade, produtividade. 
Introducción 
Mejorar la calidad y  la productividad son exigencias cada vez más crecientes para las organizaciones 
en un mundo cada día más globalizado, esta mejora es una necesidad plenamente vigente ya que, 
como nunca antes, se requiere hacer las cosas mejor, más rápidas y más baratas. Si bien es cierto un 
factor primordial en la operación de una empresa es la calidad de sus productos o servicios. Además, 
en los últimos años existe una orientación mundial por parte de los clientes hacia una mayor exigencia 
de los requisitos y expectativas con respecto a la calidad. De manera conjunta con esta orientación, 
hay una creciente comprensión y toma de conciencia de que el mejoramiento continuo en la calidad es 
necesario para alcanzar y sostener un buen desarrollo económico. 
Gran parte de las organizaciones exitosas, buscan identificar los problemas, analizarlos y buscar 
soluciones, como es el caso de las compañías japonesas. Es más fácil alcanzar resultados esperados 
cuando se utilizan herramientas apropiadas para el propósito perseguido. Según Kaoru Ishikawa, con 
el uso de un grupo de sencillas herramientas se pueden resolver el 80% de los problemas de una 
organización (1986).  
Al revisar la información sobre las prácticas de gestión japonesa nos encontramos que la alta tasa de 
crecimiento en productividad de Japón está fuertemente relacionada con la implantación amplia de 
sistemas de control total de calidad incluyendo a los círculos de control de calidad. 
Las empresas en el Perú son cada vez más conscientes de la importancia de aplicar programas de 
responsabilidad social y gestión de calidad, razón por la cual alrededor del 90% ya cuenta con 
políticas de este tipo, afirmó el presidente del Instituto Latinoamericano de Calidad (LAQI), Daniel 
Maximilian Da Costa (Lozano, 2013). 
Lima fue sede del Perú Quality Summit, que congregó a empresarios y representantes de diversos 
sectores, que debatieron sobre la aplicación de gestiones de calidad y de desarrollo social en sus 
empresas. En este certamen se otorgó el premio Quality Perú 2013 a las empresas que registraron los 
mejores resultados en la aplicación del programa 40+10 acciones, que compromete a las compañías a 
desarrollarlo en sus modelos de gestión (Lozano, 2013). 
La empresa  Agroindustria  La Morina SA opera una planta procesadora de frutas construida e 
implementada de acuerdo a las normas y condiciones de la industria alimentaria. La línea de 
producción de la empresa es de néctares de fruta: mango, mango-maracuyá. El fin principal de la 
empresa es generar valor agregado de los productos frutícolas del valle, así mismo beneficiar a los 
pequeños agricultores mediante la compra de materias primas, así como también crear fuentes de 
trabajo. Los productos se elaboran por temporadas en el área de producción, siguiendo los 
procedimientos establecidos.  
Agroindustria La Morina  S.A, concibe el reto de ingresar al mercado fijando los siguientes 
parámetros: la calidad del producto terminado, cliente satisfecho, agentes operadores de la cadena 
debidamente capacitadas y formadas en valores, mejora de la rentabilidad de la actividad agrícola, 
responsabilidad social y armonía ambiental. Sin embargo, considera que  el control de calidad que se 
realiza en la línea de envasado es insuficiente, ya que no se tiene métodos, ni herramientas 
establecidas para tener un buen control del proceso durante tres etapas importantes: antes, durante y 
después de la producción. Lo mencionado no permite que se cumplan con los objetivos que la empresa 
se plantea, ya que la etapa de envasado es crítica y el fallo dentro de esta línea afectaría directamente 
APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LÍNEA DE ENVASADO  
Jennifer Martínez y col. 
                                                                                                                                          INGnosis. 2016;2(1):136-154   138 
 
 
 
 
 
al producto terminado lo cual no permite que se cumplan con los parámetros fijados por la empresa 
con el fin de ingresar al mercado. 
De acuerdo a la situación descrita, la empresa no debe ser ajena a la realidad de otras empresas que 
han crecido y son competitivas gracias a la aplicación de herramientas de calidad y control estadístico 
de procesos, con el objetivo de mejorar el sistema de  calidad y con ello los productos y/o servicios 
que se ofrecen. 
En la actualidad Agroindustria La Morina S.A. cuenta con programas como son las BPM (Buenas 
Prácticas de Manufactura), Sistema HACCP y Sistema POES (procedimientos operacionales 
estándares de saneamiento).  
Según HACCP la etapa crítica del proceso productivo es la línea de envasado que comprende desde el 
proceso de envasado hasta el pasteurizado, por ello es que dentro de esta etapa se llevó acabo la 
aplicación de las herramientas de calidad. Los diversos problemas encontrados evaluando el producto 
terminado son los siguientes: envases mal sellados, sin precinto, sin codificar,  características distintas, 
partículas de pepa de fruta en el contenido, tapas chancadas, entre otros. 
En la empresa, el problema no es la escasez de datos, por el contrario, abundan reportes, informes, 
registros, entre otros; el conflicto es que tales datos no están archivados, se registran demasiado tarde, 
se guardan de manera inadecuada o, finalmente, no se analizan, ni se utilizan de modo sistemático para 
tomar decisiones. Por lo tanto, no se tiene información para dirigir de forma objetiva y adecuada los 
esfuerzos y las actividades en la organización, por ellos es que tome la decisión de aplicar 
herramientas de calidad que identifiquen y solucionen los problemas, se escogieron las herramientas  
según criterio;  la hoja de verificación o de registro, para recolectar datos  de los problemas que 
ocurren dentro de la línea, de tal forma que su registro sea sencillo, sistemático y que visualmente 
ofrezca un primer análisis que permita apreciar la magnitud y localización de los problemas 
principales. 
Los datos obtenidos en la Hoja de verificación serán evaluados en la aplicación del Diagrama de 
Pareto que ayudara a determinar qué problema es el que ocasiona mayor cantidad de pérdidas del 
producto en la empresa. 
Y mediante la aplicación del diagrama de Ishikawa lograremos entender las causas principales y 
secundarias del problema en sí, para poder enfocarnos en ese resultado y aportar soluciones de mejora 
en el proceso y en consecuencia mejorar la productividad dentro de la empresa. Sabiendo ya las causas 
que ocasionan el problema, se hará una ponderación de que causa seria la que afecta de manera directa 
al producto para poder determinar la variable de esa causa y aplicar la siguiente herramienta. 
Encontrada la variable critica del problema principal se podrá aplicar la última herramienta; Gráficos 
de control, para monitorear y controlar adecuadamente el proceso, partiendo desde la causa principal 
del problema y de esta manera ir ajustando los parámetros ya establecidos dentro de la empresa hasta 
llegar a tener la menor variabilidad en el proceso. Finalmente se evaluará la productividad después de 
la aplicación de dichas herramientas 
Entonces cabe mencionar que ante la problemática que presenta la empresa en lo que a calidad se 
refiere, el uso de herramientas de calidad puede ser de ayuda para comprender  la variabilidad y 
ayudar por lo tanto a la empresa a resolver problemas y a mejorar su eficacia y eficiencia. 
 
Material y método 
El estudio de la “Aplicación de herramientas de calidad para mejorar la productividad en la línea de 
envasado de néctares de frutas en Agroindustria la Morina SA”, es de diseño pre experimental debido 
a que analiza una sola variable y prácticamente no existe ningún tipo de control. Por otro lado, es 
aplicada porque parte de una situación problemática que es tomada de la empresa La Morina la cual es 
intervenida para ser mejorada. De acuerdo al régimen de investigación, es Orientada, ya que el 
presente trabajo de tesis fue guiado por un asesor metodólogo y una asesora especialista para su 
correcto desarrollo. 
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Para este estudio, se consideró como población la Línea de envasado de néctares de fruta en 
Agroindustrias la Morina, lo cual comprenden desde el proceso de Pasteurización, Dosificado, Sellado 
y Codificado. Es de clase no probabilística y de tipo aleatorio simple ya que las muestras serán 
seleccionadas al azar. 
Resultados 
Para el análisis inicial del trabajo de tesis, fue necesario establecer el procedimiento de elaboración del 
néctar de mango y a su vez emplear el DAP para la elaboración del Diagrama de Flujo de operaciones 
que nos permitió conocer el proceso productivo de estudio: 
 
Figura 01: Diagrama de Flujo de Operaciones 
Fuente: Elaboración propia 
 
Previo a la recolección de datos, fue necesario hacer un diagnóstico de productividad y seguidamente 
determinar el indicador específico de calidad del periodo de Septiembre – Octubre, como base para la 
aplicación de las herramientas que permitió medir los resultados y darnos cuenta si la aplicación de 
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estas herramientas favorecería a la empresa. A continuación datos de la producción (cantidad de 
defectos y materia prima por producción) durante el periodo de Septiembre - Octubre: 
 
Tabla 01 
Producción del PERIODO 1 
Producción de Néctar de Fruta (mango) – PERIODO 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Fuente: Agroindustrias la Morina – Área de Proceso 
 
 
Tabla 02 
Materia Prima (kg mango) utilizada en el PERIODO 1 
 
PERIODO 1 
SEPTIEMBRE OCTUBRE 
Contenido (lts) MP 1 (kg) Contenido (lts) MP 2 (kg) 
1035 431 457 191 
1174 489 1066 444 
763 318 1889 787 
1566 653 1913 797 
1609 671 1176 490 
140 59 953 397 
1876 782 1876 782 
241 101 241 101 
774 323 774 323 
1430 596 1430 596 
1630 679 783 326 
TOTAL 464 
 
476 
Fuente: Agroindustrias la Morina – Área de Proceso 
 
Esta información recopilada dentro del área de proceso de Agroindustrias la Morina ayudó a 
determinar la productividad del Periodo 1 y el indicador específico de calidad, que se muestra a 
continuación: 
 
 
Tabla 03: 
Productividad - PERIODO 1: 
PRODUCTIVIDAD 1 
Producción 7436 und 
Materia Prima 939 kg 
Productividad 7.92 und/kg 
Fuente: Elaboración Propia 
PERIODO 1 
SEPTIEMBRE OCTUBRE 
Fecha Producción Defectos Fecha Producción Defectos 
08/09/2015 3451 36 02/10/2015 1524 21 
10/09/2015 3912 29 07/10/2015 3552 48 
14/09/2015 2544 25 14/10/2015 6296 58 
16/09/2015 5220 40 15/10/2015 6378 57 
21/09/2015 5364 47 16/10/2015 3921 39 
23/09/2015 468 18 20/10/2015 3177 43 
24/09/2015 6252 57 21/10/2015 6252 59 
25/09/2015 804 22 22/10/2015 804 27 
28/09/2015 2580 27 27/10/2015 2580 31 
29/09/2015 4765 42 28/10/2015 4765 42 
30/09/2015 5434 51 29/10/2015 2611 34 
Total 40794 394 Total 41860 459 
Promedios 3708.55 35.82 Promedios 3805.45 41.73 
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Tabla 04: 
Indicador específico de Calidad – PERIODO 1: 
INDICADOR DE CALIDAD 1 
Producción 7514 und 
Defectos 77.55 und 
Indicador 1.03% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Teniendo como resultado una productividad de 7,92 und / kg y un indicador específico de calidad de 
1.03 % de defectos en relación a la producción obtenida del Periodo 1 que comprenden el mes de 
Septiembre y Octubre. 
Mediante la hoja de verificación se logró recopilar la cantidad de productos defectuosos por tipo de 
defectos. A continuación se detalla el resumen de dicha aplicación desarrollada en el periodo 
establecido: 
Tabla 05: 
Hoja de verificación - PERIODO 1 
DEFECTUOSO POR: 
FRECUENCIA SUBT
OTAL SEPTIEMBRE OCTUBRE 
Envase mal sellado 331 355 686 
Envase con tapa defectuosa 21 52 73 
Contenido de distinto color 7 10 17 
Envase sin codificar 10 16 26 
Envase sin precinto 7 9 16 
Contenido con partículas de pepa 18 17 35 
TOTAL 394 459 853 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los datos recopilados en la hoja de verificación fueron ingresados a un formato establecido por el 
Diagrama de Pareto siguiendo el procedimiento de dicha herramienta, con el fin de determinar qué 
tipo de defecto es el más frecuente y debe ser considerado como problema principal para que de este 
modo sea objeto de estudio. A continuación, el resultado de la aplicación de esta herramienta: 
 
Tabla 06: 
Resultado de la aplicación de Diagrama Pareto 
DEFECTUOSO POR 
N° 
Problemas 
N° PROBLEMAS 
ACUMULADOS 
% 
ACUMULADO 
80-20 
Envase mal sellado 686 686 80% 80% 
Envase con tapa defectuosa 73 759 89% 80% 
Contenido con partículas de pepa 35 794 93% 80% 
Envase sin codificar 26 820 96% 80% 
Contenido de distinto color 17 837 98% 80% 
Envase sin precinto 16 853 100% 80% 
TOTAL 853 
 
    
Fuente: Elaboración Propia 
 
Teniendo como resultado final de esta herramienta la figura 02: 
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Figura 02: Gráfico resultado del Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
Según el gráfico obtenido de la aplicación de la herramienta Diagrama de Pareto, se pudo identificar el 
problema principal, siendo envase mal sellado el defecto más frecuente en el periodo de Septiembre – 
Octubre, por ello se determinó este defecto como objeto de estudio. 
Identificado el problema principal mediante el Diagrama de Pareto, se procedió con la elaboración de 
la herramienta Diagrama de Ishikawa (Causa – Efecto) para la identificación de las causas principales 
y secundarias, dando como resultado la siguiente figura: 
Figura 03: Diagrama Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
Una vez identificado las causas que originan el problema detectado en el Diagrama de Pareto, se 
elaboró la  tabla ponderativa con la valoración del 1 al 5, este puntaje fue considerado luego de 
conversar con el jefe de producción y el jefe de calidad, quienes priorizaron las causas y eligieron a 
criterio lógico y experimental cual será el objeto de estudio.  A continuación los detalles: 
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Tabla 07: Ponderación de expertos a las causas determinadas en el Diagrama de Ishikawa 
CAUSAS PUNTAJE 
Espacios reducidos de trabajo. 1 
Personal no capacitado 2 
Menor número de operadores. 1 
Envases defectuosos. 3 
Tapas defectuosas 3 
Inadecuado calibrado de la máquina selladora. 3 
Inadecuado calibrado de la máquina dosificadora. 2 
Falta de mantenimiento de maquina selladora y dosificadora. 2 
Nivel inadecuado del contenido (bajo) 3 
Temperatura inadecuada del contenido (baja) 5 
Monitoreo deficiente. 4 
Incumplimiento del procedimiento establecido. 3 
Fuente: Elaboración propia. 
Según la ponderación otorgada por los expertos en la materia, la causa que será objeto de estudio es la 
temperatura inadecuada del contenido (baja). 
Luego de haber realizado la ponderación correspondiente a las causas identificadas en el Diagrama de 
Ishikawa, se formularon los límites y gráficos de control de la temperatura con la distribución normal 
respectiva. Para realizar dicho herramienta se tomaron muestras en la línea de envasado cada 10 
minutos (5 elementos) durante 4 horas. Las muestras se tomaron después del proceso de llenado e 
inmediatamente se procedió a tomar la temperatura de las muestras. Con los datos obtenidos se 
procedió a calcular el promedio y la desviación estándar de temperaturas de cada toma de muestra, 
estos datos se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 08: Toma de muestras en la línea de envasado – PERIODO 1 
# Muestra Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Media muestra Sigma muestra 
1 65 65 68 67 68 66.6 1.52 
2 68 69 68 69 68 68.4 0.55 
3 69 68 65 64 68 66.8 2.17 
4 65 68 68 68 67 67.2 1.30 
5 69 62 68 68 68 67 2.83 
6 65 65 66 69 68 66.6 1.82 
7 69 68 67 61 69 66.8 3.35 
8 68 66 66 67 67 66.8 0.84 
9 68 67 67 68 69 67.8 0.84 
10 68 66 68 66 69 67.4 1.34 
11 67 68 67 69 68 67.8 0.84 
12 68 68 68 68 66 67.6 0.89 
13 69 67 68 69 67 68 1.00 
14 65 69 68 69 66 67.4 1.82 
15 67 67 67 69 69 67.8 1.10 
16 69 69 68 68 68 68.4 0.55 
17 68 65 67 64 62 65.2 2.39 
18 69 68 68 65 69 67.8 1.64 
19 67 69 67 67 69 67.8 1.10 
20 69 68 68 68 69 68.4 0.55 
21 67 68 65 68 68 67.2 1.30 
22 69 68 69 67 64 67.4 2.07 
23 68 67 68 68 65 67.2 1.30 
24 69 66 68 69 68 68 1.22 
            67.39 1.430 
 Fuente: Elaboración propia  
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Con los promedios de cada muestreo se calculó el promedio del proceso: 
X (Dos rayas) = 67.39 
Luego calculamos el promedio de  las desviaciones estándar de las muestras, para determinar la 
desviación estándar del proceso: 
Sigma del proceso = 1.43 
Se determinó el  índice de capacidad del proceso, Cp, también denominado ratio de capacidad del 
proceso, este cálculo estadístico se hace con la finalidad de determinar si el proceso está cumpliendo 
con las especificaciones. En este caso los límites de especificación son los siguientes: 
 
Límite superior de la especificación (LSE)= 80 °C 
Límite inferior de la especificación (LIE) = 70°C 
 
Asi mismo se calculó el índice de capacidad del proceso: 
Cp. = 1.17 
 
Este valor de Cp= 1.17, lo que nos indica que  no se está cumpliendo con las especificaciones del 
diseño del proceso. Por otro lado fue necesario determinar si el proceso está centrado, para determinar 
esto se hizo uso del índice de performance: 
 
Cpk LSE = 2.94 
Cpk LIE = -0.61 
 
De estos dos valores se elige el menor valor por lo tanto el  Cpk = -0.61, con este valor podemos decir 
que el proceso está descentrado. Con los valores obtenidos del Cp y Cpk, podemos decir que el 
proceso no cumple con las especificaciones.   
A continuación el resultado del cálculo del nivel de operación del proceso: 
 
NOS LSE = 8.82 
NOS LIE = -1.82 
 
Se elige el menor valor, por lo tanto el proceso está operando a -1.82 sigmas.  
Para construir el grafico de control se tuvo que calcular el Sigma x, el límite superior de control (LSC) 
y el límite inferior de control (LIC). 
Sigma x = 0.64 
LSC = 69.31 
LIC = 65.47 
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Tabla 09: 
Resultado de las variables correspondientes al Gráfico de Control – PERIODO 1 
# Muestra X raya LIE LSE X dos raya LSC LIC 
1 66.6 70 80 67.39 69.31 65.47 
2 68.4 70 80 67.39 69.31 65.47 
3 66.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
4 67.2 70 80 67.39 69.31 65.47 
5 67 70 80 67.39 69.31 65.47 
6 66.6 70 80 67.39 69.31 65.47 
7 66.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
8 66.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
9 67.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
10 67.4 70 80 67.39 69.31 65.47 
11 67.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
12 67.6 70 80 67.39 69.31 65.47 
13 68 70 80 67.39 69.31 65.47 
14 67.4 70 80 67.39 69.31 65.47 
15 67.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
16 68.4 70 80 67.39 69.31 65.47 
17 65.2 70 80 67.39 69.31 65.47 
18 67.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
19 67.8 70 80 67.39 69.31 65.47 
20 68.4 70 80 67.39 69.31 65.47 
21 67.2 70 80 67.39 69.31 65.47 
22 67.4 70 80 67.39 69.31 65.47 
23 67.2 70 80 67.39 69.31 65.47 
24 68 70 80 67.39 69.31 65.47 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para finalizar se seleccionaron todos los datos de la Tabla 09 y se insertó el grafico de control que se 
muestra a continuación: 
 
Figura 03: Gráfico de Control - PERIODO 1 
Fuente: Elaboración propia 
La figura nos demuestra que el proceso de envasado de néctares de mango que se realizó en el periodo 
1 que comprende el mes de Septiembre y Octubre se encuentra estadísticamente fuera de control, es 
decir no cumple con las especificaciones de diseño y no está centrado, operando a 0.64 sigma. 
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El motivo por el cual el resultado de este primer análisis no fue favorable es debido a que las 
temperaturas a simple vista no se encuentran dentro de los parámetros que especifica la empresa 
Agroindustrias la Morina, por ello será necesario hacer otro análisis con el fin de obtener mejoras en el 
proceso y reducir el % de defectos que causa este problema. 
El segundo análisis fue realizado en el PERIODO 2 que comprenden el mes de Noviembre y 
Diciembre siguiendo el mismo método, tomando en cuenta la siguiente información: 
Tabla 10: 
Toma de muestras en la línea de envasado – PERIODO 2 
# Muestra Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Media muestra Sigma muestra 
1 74 74 73 74 74 73.8 0.45 
2 73 73 74 71 74 73 1.22 
3 74 72 74 77 75 74.4 1.82 
4 75 75 75 75 74 74.8 0.45 
5 75 74 70 74 74 73.4 1.95 
6 73 74 74 74 73 73.6 0.55 
7 74 73 73 73 74 73.4 0.55 
8 74 74 74 74 75 74.2 0.45 
9 75 75 75 73 73 74.2 1.10 
10 74 74 74 74 72 73.6 0.89 
11 73 73 73 74 75 73.6 0.89 
12 72 75 73 75 74 73.8 1.30 
13 75 73 75 75 74 74.4 0.89 
14 74 74 74 74 73 73.8 0.45 
15 74 74 74 73 74 73.8 0.45 
16 73 75 73 74 75 74 1.00 
17 74 70 74 75 74 73.4 1.95 
18 75 74 75 73 73 74 1.00 
19 74 73 74 74 73 73.6 0.55 
20 73 74 73 73 75 73.6 0.89 
21 73 75 74 75 75 74.4 0.89 
22 75 75 75 74 73 74.4 0.89 
23 74 74 74 75 74 74.2 0.45 
24 75 74 75 74 73 74.2 0.84 
            73.90 0.911 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con los promedios de cada muestreo se calculó el promedio del proceso: 
X (Dos rayas) = 73.90 
Luego se calculó el promedio de  las desviaciones estándar de las muestras, para determinar la 
desviación estándar del proceso: 
Sigma del proceso = 0.911 
 
Por otro lado se calculó el índice de capacidad del proceso: 
Cp. = 1.83 
Este valor de Cp= 1.83, lo que nos indica que  se está cumpliendo con las especificaciones del diseño 
del proceso. Así mismo fue necesario determinar si el proceso está centrado, para determinar esto se 
hizo uso del índice de performance que detallo a continuación: 
Cpk LSE = 2.23 
Cpk LIE = 1.43 
De estos dos valores se elige el menor valor por lo tanto el  Cpk = 1.43, con este valor podemos decir 
que el proceso está centrado. Con los valores obtenidos del Cp y Cpk, podemos decir que el proceso 
cumple con las especificaciones.   
A continuación el resultado del cálculo del nivel de operación del proceso: 
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NOS LSE = 6.69 
NOS LIE = 4.28 
Se elige el menor valor, por lo tanto el proceso está operando a 4.28 sigmas.  
Para construir el grafico de control se tuvo que calcular el Sigma x, el límite superior de control (LSC) 
y el límite inferior de control (LIC). 
Sigma x = 0.41 
LSC = 75.12 
LIC = 72.68 
Tabla 11: 
Resultado de las variables correspondientes al Gráfico de Control – PERIODO 2 
# Muestra X raya LIE LSE X dos raya LSC LIC 
1 73.8 70 80 73.9 75.12 72.68 
2 73 70 80 73.9 75.12 72.68 
3 74.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
4 74.8 70 80 73.9 75.12 72.68 
5 73.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
 6 73.6 70 80 73.9 75.12 72.68 
7 73.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
8 74.2 70 80 73.9 75.12 72.68 
9 74.2 70 80 73.9 75.12 72.68 
10 73.6 70 80 73.9 75.12 72.68 
11 73.6 70 80 73.9 75.12 72.68 
12 73.8 70 80 73.9 75.12 72.68 
13 74.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
14 73.8 70 80 73.9 75.12 72.68 
15 73.8 70 80 73.9 75.12 72.68 
16 74 70 80 73.9 75.12 72.68 
17 73.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
18 74 70 80 73.9 75.12 72.68 
19 73.6 70 80 73.9 75.12 72.68 
20 73.6 70 80 73.9 75.12 72.68 
21 74.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
22 74.4 70 80 73.9 75.12 72.68 
23 74.2 70 80 73.9 75.12 72.68 
24 74.2 70 80 73.9 75.12 72.68 
Fuente: Elaboración propia 
Se procedió con la selección de los datos de la Tabla 11 para insertar el grafico correspondiente al 
segundo análisis- 
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Figura 04: Gráfico de Control del análisis realizado en el PERIODO 2 
Fuente: Elaboración propia 
 
El grafico nos demuestra que el proceso de envasado de néctares de mango que se realizó en el 
periodo 2 que comprende el mes de Noviembre y Diciembre se encuentra estadísticamente dentro de 
control, es decir cumple con las especificaciones de diseño y está centrado, operando a 4.28 sigma. 
Para darme cuenta de lo favorable que fue mejorar el proceso de envasado en la línea de producción de 
néctares de mango fue necesario calcular la productividad 2 y el indicador específico de calidad 
establecido respecto a la producción del Periodo 2 que comprenden los meses de Noviembre y 
Diciembre, a continuación la información mencionada: 
Tabla 12: 
Producción de Néctar de Fruta (mango) – PERIODO 2 
 
PERIODO 2 
NOVIEMBRE DICIEMBRE 
Fecha Producción Defectos Fecha Producción Defectos 
02/11/2015 2345 17 01/12/2015 1524 8 
09/11/2015 3567 8 04/12/2015 3552 12 
12/11/2015 1433 7 14/12/2015 6296 12 
16/11/2015 5050 11 07/12/2015 6378 13 
18/11/2015 3098 7 09/12/2015 3921 10 
20/11/2015 1590 7 15/12/2015 3177 11 
23/11/2015 978 12 17/12/2015 6252 14 
25/11/2015 2573 5 18/12/2015 804 15 
26/11/2015 890 8 21/12/2015 2580 10 
27/11/2015 4789 4 22/12/2015 4765 16 
30/11/2015 4634 10 31/12/2015 2611 19 
Total 30947 96 Total 41860 140 
Promedios 2813.36 8.73 Promedios 3805.45 12.73 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13: 
Materia Prima (kg mango) utilizada en el PERIODO 2 
PERIODO 2 
NOVIEMBRE DICIEMBRE 
Contenido (lts) MP 1 (kg) Contenido (lts) MP 2 (kg) 
704 293 457 191 
1070 446 1066 444 
430 179 1889 787 
1515 631 1913 797 
929 387 1176 490 
477 199 953 397 
293 122 1876 782 
772 322 241 101 
267 111 774 323 
1437 599 1430 596 
1390 579 783 326 
  352   476 
                                                   Fuente: Agroindustrias la Morina – Área de Proceso 
 
Esta información recopilada dentro del área de proceso de Agroindustrias la Morina ayudó a 
determinar la productividad del Periodo 2 y el indicador específico de calidad correspondiente que se 
muestra a continuación: 
 
Tabla 14: 
Productividad del periodo del PERIODO 2: 
PRODUCTIVIDAD 2 
Producción 6597 und 
Materia Prima 827 kg 
Productividad 7.97 und/ kg 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 15: 
Indicador específico de Calidad – PERIODO 2: 
INDICADOR DE CALIDAD 2 
Producción 6619 und 
Defectos 21 und 
Indicador 0.32% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Teniendo como resultado una productividad de 7.97 und/kg y como indicador específico de calidad un 
0.32% de defectos en relación a la producción obtenida del Periodo 2. A comparación del análisis del 
periodo 1, la productividad aumentó a un 0.05 y el indicador de calidad disminuyó significativamente 
0.71 % de defectos, siendo esa una cantidad muy importante en cuanto a perdidas en la empresa 
Agroindustrias la Morina. 
A continuación en la Tabla 16 se muestra la herramienta de hoja de verificación aplicada a esta 
segunda etapa que detalla cantidades de defectos por tipos de defectos, de esta manera conoceremos 
que tan importante fue tomar el control del proceso mediante la aplicación general de las herramientas 
seleccionadas.  
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Tabla 16: 
Hoja de verificación del PERIODO 2 
DEFECTUOSO POR: 
FRECUENCIA 
SUBTOTAL 
NOVIEMBRE DICIEMBRE 
Envase mal sellado 1 3 4 
Envase con tapa defectuosa 18 35 53 
Contenido de distinto color 10 23 33 
Envase sin codificar 15 17 32 
Envase sin precinto 9 9 18 
Contenido con partículas de 
pepa 43 53 96 
TOTAL 96 140 236 
                                Fuente: Elaboración propia 
 
Es evidente que cumpliendo con las especificaciones en cuanto a temperatura de envasado se refiere,  
se reduce en gran medida los números de defectos, teniendo tan solo 4 envases mal sellados en el 
periodo 2. 
 
Discusión 
Las herramientas de calidad dentro de la organización cumplen un rol muy importante, debido a que 
constantemente las empresas buscan la mejora continua de sus productos, basándose en una buena 
gestión de calidad y aplicación de herramientas cuantitativas y cualitativas. Dicho esto, dentro de la 
investigación realizada se ha aplicado herramientas de calidad en la línea de envasado de néctares de 
mango en la empresa Agroindustrias La Morina, donde cada una de las herramienta con un fin único 
han evaluado las deficiencias que se presentan durante este proceso, para establecer de esta manera 
medidas de control que van a permitir la mejora de la productividad parcial y el indicador específico 
de calidad.  
Para comenzar con el procedimiento de esta investigación y poder obtener una mejora con respecto a 
la problemática presentada, se realizó como primer paso un Diagrama de Flujo de Operaciones, 
herramienta que permitió identificar fácilmente la etapa crítica del proceso, la línea de envasado, con 
el fin de dirigir todos nuestros esfuerzos en esta etapa y considerarlo objeto de estudio. Sánchez 
Racines, Sergio Andrés; en su tesis titulada: “APLICACIÓN DE LAS 7 HERRAMIENTAS DE LA 
CALIDAD A TRAVÉS  DEL   CICLO   DE   MEJORA   CONTINUA   DE   DEMING   EN   LA   
SECCIÓN   DE  HILANDERÍA  EN  LA  FÁBRICA  PASAMANERÍA  S.A.” menciona que las 
propuestas de nuevas formas de trabajo, se hacen mucho más fáciles cuando se conocen los procesos y 
por supuesto las estadísticas de los procesos, para saber hacia dónde se están desviando, refiriéndose a 
la aplicación de del diagrama de flujo que permite visualizar de manera más amplia el proceso que va 
a ser investigado. 
Mediante la aplicación de la herramienta hoja de verificación, se logró contabilizar productos 
defectuosos, separándolos por tipo de defectos, esto se realizó después de la etapa de envasado con el 
fin de evitar la entrada de productos disconformes al cliente, lo mismo concluye Calderón Pozo, 
Francisco, en su tesis titulada: “DIAGNÓSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE 
CONTROL DE LA CALIDAD EN UNA EMPRESA QUE ELABORA ACEITES LUBRICANTES 
AUTOMOTRICES E INDUSTRIALES UTILIZANDO HERRAMIENTAS Y TÉCNICAS DE LA 
CALIDAD” con la implementación de planes de muestreo por atributos redujo la cantidad de 
productos defectuosos que fueron entregados a los clientes, utilizando este diseño después del 
envasado, de tal manera que se hallen los envases con anomalías y no sean enviados al almacén de 
productos terminados. Si bien es cierto implementa otra herramienta de calidad, pero logra el mismo 
objetivo que plantea esta investigación, siendo la más adecuada y aplicable en la empresa 
Agroindustrias la Morina, la herramienta hoja de verificación, ya que es una planta que produce por 
temporadas y las cantidades producidas no son grandes, haciendo de este conteo y verificación, un 
proceso más fácil de determinar. 
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Con la implantación de la herramienta Diagrama de Pareto, se logró identificar el problema principal 
sobre todos los problemas identificados en la hoja de verificación, con el objetivo de hacer más 
eficiente el  estudio, Calderón Pozo, Francisco, concluyo en su tesis que para priorizar los problemas 
se deben utilizar diagramas de Pareto valorados, ya que esta herramientas es útil, pues permite 
seleccionar los problemas que afectan en mayor magnitud a los procesos. Yep Leung, Tommy 
Alejandro; en su tesis titulada: “PROPUESTA Y APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS PARA LA 
MEJORA DE LA CALIDAD EN EL PROCESO PRODUCTIVO EN UNA PLANTA 
MANUFACTURERA DE PULPA Y PAPEL TISÚ”; concluye que con la aplicación de diagramas de 
Pareto se logra identificar los problemas más críticos, a partir de ello, es posible canalizar mejor los 
recursos para corregirlos de acuerdo a su criticidad. Según estas dos conclusiones, se puede decir que 
se logró cumplir con el objetivo que la herramienta lo plantea. 
Para obtener la causa raíz del problema, fue fundamental aplicar la herramienta Diagrama de Ishikawa 
que por medio de una ponderación de expertos permitió encontrar la causa raíz que fue objeto de 
estudio de todo el trabajo de investigación, Calderón Pozo, Francisco  en su tesis también decide de 
manera conjunta con el jefe de producción y el jefe de calidad, por ponderación, cual es la causa más 
importante y motivo de estudio para su plan de investigación, concluyendo la importancia que tiene la 
aplicación de esta herramienta para el estudio de las causas principales que respecta al problema 
principal ya identificado. 
Aplicar la herramienta graficas de control, permitió establecer  como medida de control, la 
temperatura adecuada en el proceso de pasteurización a 95°C, con el fin de reducir la variabilidad de la 
temperatura en los envases durante el proceso de dosificado, cumpliendo con los límite de control 
establecidos por la empresa, esto con el propósito de reducir los productos defectuosos que significa  
pérdidas para la organización. Calderón Pozo, Francisco German; concluye que mediante la aplicación 
de las gráficas de control en la etapa de verificación de homogeneidad de la muestra, se redujo la 
cantidad de productos no conformes, debido a que no se envasara el lubricante que tenga muchos 
defectos, y que en la etapa de mezclado permitiria tener un mejor control sobre la temperatura del 
producto final, reduciendo así el costo que implica reprocesar los productos y el costo de oportunidad 
de no envasar a tiempo el lubricante, originando de esta manera retrasos en el despacho de pedido. 
Cumpliéndose en ambos casos el mismo objetivo de reducir los productos disconformes, reduciendo 
de esta manera costos por mala calidad. Yep Leung, Tommy Alejandro; concluye mediante la 
aplicación de graficas de control en su trabajo de investigación, que esta herramienta permite 
identificar si el proceso se encuentra fuera de control estadístico, realizando oportunamente los ajustes 
y trabajos de mantenimiento necesarios para volver la tendencia del proceso a uno bajo control, 
reduciendo tiempos por mantenimiento y ajustes, a su vez se estaría reduciendo más de 96 mil bobinas 
defectuosas a tan solo 192 bobinas por millón de bobinas producidas en Manufactura, reduciendo asi 
la cantidad de productos no conformes, reduciendo a gran escala el costo que implica reprocesar los 
productos y los retrasos en el despacho de pedidos. Según lo que concluye el autor de esta tesis, se 
puede notar que al igual que en el desarrollo de mi trabajo de investigación que se redujo de 853 
unidades defectuosas a 236 unidades defectuosas, siendo el envase mal sellado el defecto con más 
reducción. 
Para terminar se aplicó la fórmula de productividad y su indicador específico de calidad que mide el 
porcentaje de defectos que se tiene como resultado, con el fin de hacer una comparación del periodo 
antes de la aplicación y después de la aplicación, logrando incrementar la  productividad de 0.05 
unidades por kg de mango y reducir el indicador específico de calidad a un 0.71 % de defectos, 
Sánchez Racines, Sergio Andrés; utiliza la productividad para comparar los resultados después de 
practicar una soluciones propuesta por el grupo de trabajo, con lo cual podemos definir nuevos planes 
de mantenimiento, nuevas formas de trabajo, o cambios en los procesos en sí, también considera que 
la calidad siempre da como consecuencia el ahorro de recursos y dinero, puesto que la productividad 
aumenta y con menos fallos, como su trabajo lo plantea su productividad aumenta en 320 kg, llevando 
este dato a prendas, las ventas podrían ir en aumento. Cumpliéndose en ambos casos el objetivo de 
mejorar la productividad y reducir las pérdidas en producto. 
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Conclusiones 
Después de la aplicación de las Herramientas de Calidad en el presente trabajo, se llegó a las 
siguientes conclusiones: 
La elaboración del Diagrama de flujo de operaciones, mostró información más específica y clara sobre 
el proceso productivo de néctar de mago, lo que nos permitió trabajar las siguientes herramientas en 
base al resultado de esta primera herramienta.  
El desarrollo de las fórmulas de productividad e indicadores específicos de calidad antes de la 
aplicación de las herramientas de calidad, tuvieron como resultado 7.92 und/ kg y 1.03 % de defectos. 
Se recopilaron cantidad de defectos por tipo de producto defectuoso mediante la Hoja de Verificación 
desarrollada en el Periodo 1, obteniendo 853 unidades defectuosas antes de la aplicación de las 
herramientas y 236 unidades defectuosas en el Periodo 2 después de dicha aplicación, teniendo una 
diferencia importante de 617 unidades defectuosas. 
A través de la aplicación del Diagrama de Pareto se pudo encontrar que el problema principal dentro 
de la línea de envasado de néctares de mango es envases mal sellados, siendo este defecto el que 
ocasiona mayor pérdida de producto. 
Mediante el Diagrama de Ishikawa se logró identificar la causa raíz, temperatura inadecuada (baja), 
haciendo de esta causa el objeto de estudio de la presente tesis, con el fin de mantener en control esa 
variable y evitar de esta manera más fallas en el proceso. 
Con la aplicación de los gráficos de control y la reducción de la variabilidad, el proceso de envasado 
de néctares de mango que se realiza en la maquina dosificadora esta estadísticamente bajo control, es 
decir cumple con las especificaciones de diseño y tiene centralidad. El proceso está operando a 4.28 
sigma. 
La medida de control que permitió reducir la variabilidad de las temperaturas del producto, fue 
mantener el contenido de la marmita a 95°. 
Con la aplicación de estas herramientas se buscar reducir la cantidad de productos defectuosos 
entregados al cliente. Estas, se aplicaron antes, durante y después del proceso, hasta llegar a tener la 
menor variabilidad y mejor control sobre el proceso crítico.   
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